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Abstract Pollen morphology of 15 species in nine genera of Hydrocharitaceae was examined wilh 
light microscope (LM), scanning electron microscope (SEM) and transmission electron microscope 
(TEM). The pollen grains are usually inaperturate, spheroidal to subellipsoidal in shape, but those 
of Stratiotes aloides and. Halophila ovalis are monosulcate. The omamentation of exine is spinulose 
with tuberculae, verrucae, granules or rugulae on pollen surface under SEM. The exine is composed 
of three. indistinct layers, e.g. tectum, columellae and foot layer, but the columellae are only 
slightly developed. Some characters, such as the size of pollen grain, shape and length of spinules 
and wall structure are of some systematic value. The treatment of Stratiotes and. Hydrilla as inde- 
pendent tribes respectively is supported. The ornamentation and structure of exine in the Hydrochari- 
taceae are similar to those in the Alismataceae, Aponogetonaceae and Butomaceae, but the presence 
of inaperturate pollen grains in most taxa of Hydrocharitaceae shows its affinity with Najadales. 
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摘要 nDRDUCOE RE o a, BERE eB GOMECKCRERE Hydrocharitaceae 9 属 15 种 植物 的 花粉 形态 进行 
了 观察 。 水 鉴 科 植物 花粉 为 圆 球形 至 近 椭 球形 ,无 萌发 孔 或 偶 为 单 沟 萌 发 孔 , 外 壁 纹饰 通 常 为 小 刺 状 纹 
饰 , 刺 密 集 或 确 层 ,花粉 表面 具 瘤 状 、 疣 状 、 颗 粒状 、 争 波状 突起 或 光滑 。 外 壁 由 覆盖 层 ,柱状 屋 和 基层 组 
成。 覆盖 层 厚 或 较 薄 ,柱状 层 小 柱 发 育 不 明显 ,基层 薄 。 水 鳖 科 植 物 在 花粉 大 小 、 纹 饰 类 型 、 刺 的 长 短 、 
密度 .形态 萌发 孔 的 有 无 以 及 花粉 壁 的 结构 等 方 而 表现 出 了 较为 明显 的 差异 ,这 些 特征 对 探讨 类 寿 问 
关系 共有 较 重 要 意义 。 由 于 黑 藻 属 Hydrilla 和 Stratiotes 属 花粉 较为 特殊 ,支持 将 它们 各 自作 为 一 个 独立 
的 族 处 理 。 水 阁 科 植物 花粉 外 壁 纹饰 和 结构 特点 表明 该 科 与 水 比 科 Aponogetonaceae、 洋 泻 科 Alismataceae 
TIEFE Butomaceae 等 近 缘 , 而 该 科 植 物 花粉 大 多 无 萌发 筷 等 则 反应 了 该 科 与 芯 藻 日 Najadales 植物 有 
密切 联系 。 
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泽 泻 亚 岗 Alismatidae 是 单子 叶 植物 离 生 心 皮 类 的 重要 代表 。 该 类 群 植物 在 长 期 适应 
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水 环境 的 过 程 中 表现 出 了 结构 ,尤其 是 花 部 结构 的 特 化 和 趋同 适应 (Cronquist,1988), 因 而 
对 其 类 群 间 关系 的 认识 至 今 仍 存在 很 大 的 分 歧 (Tomlinson， 1982; Dahlgren et al. , 1985; 
Cronquist, 1988; Shaffer-Fehre, 1991; Les & Haynes, 1995; Takhtajan , 1997; Tanaka et al., 
1997)。 花 粉 形态 特征 的 研究 可 以 为 探讨 该 类 群 的 系统 发 育 提供 有 力 的 证 据 (Zavada， 
1983), ZK'EEEL Hydrocharitaceae 为 泽 泻 亚 岗 的 重要 代表 之 一 ,是 世界 热带 、 亚 热带 地 区 广 
泛 分 布 的 水 生 植 物 ,共有 17 属 约 80 种 ,我 国有 9 属 约 20 种 (孙祥 钟 ,1992)。 自 Frdtman 
(1952) 应 用 光学 显微镜 较 系统 地 研究 了 水 览 科 8 属 植物 的 花粉 形态 以 来 ,有 关 学 者 相继 
对 该 类 焙 一 些 植 物 的 花粉 形态 进行 了 报道 (Pettitt & Jermy, 1975; Pettitt, 1981; 赵 佐 成 ， 
1988; 简 永 兴 , 下 徽 勤 ,1991)。 迄 今 为 止 ,水 整 科 植物 花粉 在 光 镜 下 的 形态 研究 已 比较 全 
机 (Erdtman ,1952; 赵 优 成 ,1988; 简 永 兴 , 王 徽 勤 ,1991) ,而 应 用 扫描 和 透射 电镜 研究 该 科 
植物 花粉 形态 和 花粉 壁 结 构 的 工作 则 仅 限于 个 别 类 群 ,特别 是 海产 的 类 群 (Pettitt & Jer- 
my,1975; Pettitt, 1981; Zavada, 1983; 赵 估 成 ,1988; 简 永 兴 , 王 微 勤 ,1991)。 Zavada( 1983) TE 
Ail 2 ETE TEE LRL EHE: s C DE 18558. Jc 38 Hh. IORCEHB UI RO TERETE 18 dE IP 
应 扫描 电镜 和 透射 电镜 进行 系统 的 研究 ,因而 类 群 间 的 比较 以 及 花粉 形态 的 系统 学 意 
义 仍 不 清楚 。 为 了 得 到 较 完整 的 孢 粉 学 资料 ,以 便 进 一 步 揭示 水 鉴 科 植物 的 花粉 形态 特 
点 ,为 探讨 水 攻 科 植物 之 间 以 及 该 类 群 与 泽 泻 亚 岗 其 他 类 群 间 的 系统 发 育 关系 提供 依据 ， 
本 文 主要 应 用 扫描 电镜 和 透射 电镜 对 该 科 9 属 15 种 植物 的 花粉 形态 进行 了 观察 。 
1 材料 和 方法 

花粉 材料 均 取 自 腊 叶 标本 ,材料 来 源 及 凭证 标本 见 表 1。 光学 显微镜 观察 的 花粉 材 
料 经 2% 氢 氧化 钠 分 解 处 理 ,甘油 胶 封 片 后 在 Leitz Orthoplan 显微镜 下 观察 和 测量 花粉 粒 
的 大 小 。 每 种 植物 测量 20 粒 花 粉 。 扫描 电镜 观察 采用 直接 将 花粉 涂 撒 在 粘贴 有 双 面 胶 
的 样品 台 上 , 喷 镀 后 在 Hitachi S-800 扫描 电镜 下 观察 .照相 。 透射 电镜 观察 材料 是 将 花药 
用 友 二 醛 - 钱 酸 双 固定 ,乙醇 系列 脱水 后 转 人 丙酮 - 树 酯 混合 液 中 浸透 , 包 埋 后 在 LKB-II 
型 超 泗 切 片 机 上 进行 切片 ,醋酸 双 氧 铀 -柠檬 酸 铅 双 当 后 ,在 Hitachi-600 型 透射 电镜 下 进 
行 观察 和 照相 。 花 粉 形态 特征 的 描述 根据 Erdtman(1952) 进 行 。 


2 观察 结果 


2.1 科 的 花粉 形态 特征 

花粉 粒 圆 球 形 至 近 椭 球形 ,花粉 大 小 为 (23.44 ~ 88.13) pm x (25.00 ~ 94.06) jm, 无 
萌发 孔 或 有 时 具 单 槽 萌发 孔 。 在 光学 显微镜 下 ,花粉 表面 纹饰 为 刺 状 或 小 刺 状 , 偶 为 颗粒 
状 。 在 扫描 电镜 下 外 壁 纹饰 为 小 刺 状 , 刺 长 或 较 短 , 较 稀 琉 至 极 密集 ,花粉 表 盏 FORE i ex 
密集 的 瘤 状 .颗粒 状 Het stu He aote o6 I SEUCIR BOE, AS BEBE ,花粉 外 壁 
有 3 层 , 即 覆盖 层 、 柱 状 展 和 基层 ,但 分 层 常 不 清楚 ,外 壁 内 层 不 明显 。 覆盖 层 连续 , 厚 或 
较 薄 ,其 上 散 生 有 刺 ; 柱状 层 较 厚 或 较 薄 ,小 柱 发 育 微 罚 ; 基层 明显 或 不 明显 。 
2.0 各 属 的 花粉 形态 特征 ( 表 2) 
2.2.1 海 菜花 属 OWelia Pers. 约 有 21 种 ,分 布 于 世界 热带 至 亚热带 地 区 。 本 文 观 察 了 
5 种 。 
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表 1 材料 来 源 
Table 1 Origin of material 
种 产 地 凭证 标本 
Species Locality Voucher 
Elodea canadaensis Rich. North Carolina, USA . Dan Pittillo 638 (PE) 
RE 中 国 讲 南 黔 阳 无 采集 人 
Hydrilla verticillata (Linn. f.) Royle (Qianyang, Hunan, China) (Anonymous) 563 (PE) 
AK 中 国 湖北 武昌 fB UK X 
Hydrocharis dubia (Bl.) Back. (Wuchang, Hubci, China) (Y. X. Jian) 0023 (WH) 
Stratiotes aloides Linn. LA. a Fouquet et al. , s.n. (PE) 
Tibi 中 国 海南 二 亚 罗 问 良 等 
Halophila ovalis (R. Br.) Hock. f. (Sanya, Hainan, China) (Y. L. Luo et al. ) 86-037 (WH) 
水 得 中 国 海南 崖 县 Erde 
Blyxa japonica (Miq.) Maxim. ex Asch. — (Aixian, Hainan, China) (H. Q. Wang et al.) 25 (WH) 
HRK AE 中 国 云南 ,具体 产地 不 详 无 采集 人 
B. echinosperma (Clarke) Hook. f. CWithout precise locality, Yunnan, China) (Anonymous) 14 (WH) 
光滑 水 得 中 国 广东 汝 县 d fic ni 
B. leiosperma Koidz. (Danxian, Guangdong, China) (Z. C. Zhao) 0360 (WH) 
LE 中 国 山 东 微 山 湖 陈 炮 东 , 倪 瑞 牛 
Vallisneria natans (Lour. ) Hara (Weishan Lake, Shandong, China) (Y. D. Chen & R. S. Ni) 173 (PE) 
STR 中 国 广西 临 桂 Lic nt 
Nechamandra alternifolia (Woxb.) Thw. — (Lingui, Guangxi, China) (Z. C. Zhao) 0559 (WH) 
龙 舌 草 中 国 云南 景 洪 [5:32 
Ouelia alismoides (Linn. ) Pers. (Jinghong, Yunnan, China) (J. B. He ) 255 (WH) 
贵州 水 车 前 - 
aen 2 中 国 贵州 花溪 WX 
O. sinensis (Lévl. et Vanoit) Rs nte " 
Lévl. ex Dandy CHuaxi, Guizhou, China) (T. S. Chen) 8802 (WH) 
水 菜花 中 国 广西 海口 AX (fc git 
O. cordata ( Wall.) Dandy (Haikou, Guangxi, China) (Z. C. Zhao ) 0810 (WH) 
海 菜花 中 国 云南 大 理 陈 家 宽 , 周 凌 去 
O. acuminata (Gagnep.) Dandy (Dali, Yunnan, China) (J. K. Chen & L. Y. Zhou) 50 (WH) 
出 水 水 菜 化 中 国 广西 贵 县 AC 


O.. emersa Zhao et Luo 


(Guixian, Guangá, China) 


(Z. C. Zhao ) 0595 (WH) 





花粉 粒 圆 球形 至 近 椭 球形 ,花粉 大 小 为 (34.06 ~ 55.00) pm x (41.68 ~ 71.25) uim, X 
萌发 孔 。 在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 ,在 扫描 电镜 下 外 壁 纹饰 为 小 刺 状 , 花 粉 表 




















ERIS 
壁 内 


E. Wm 
层 不 明显 。( 图 31) 





2.2.2 € 5] Vallisneria L. 
球形 ,花粉 大 小 为 (24.75 ~ 31.50) um x (31.88 ~ 46.56) fm, 无 萌发 孔 。 





花粉 粒 近 











在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 外 壁 纹饰 为 小 刺 状 ,花粉 表 五 
集 的 瘤 状 突起 ; 刺 较 长 , 约 1.4 jm, 向 先端 渐 狭 ,先端 尖 。( 图 











面 散 生 有 稀 玻 或 较 密集 的 瘤 状 、 颗 粒状 或 短 棒状 突起 , 偶 上 消 状 条 纹 ; 刺 短 或 较 长 ,长 0.7 
~1.3 pm, 向 先端 渐 狭 或 有 时 刺 先 端 部 分 急剧 收缩 变 细 , 刺 先 端 尖 , 稀 钝 (图 

在 透射 电镜 下 ，0 .acuminata 的 花粉 外 壁 厚 约 1.7 pm, 可 分 为 3 层 , 即 覆盖 层 、 柱 状 
层 与 柱状 层 分 化 不 明显 ,覆盖 层 上 散 生 有 刺 , 小 柱 发 育 微弱 ,基层 很 溥 ,外 











1~10)。 











4~6 种 ,分 布 于 世界 热带 至 暖 温 带 地 区 。 本 文 观察 了 1 种 。 
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图 1~12 JKECEHBCUT TEE EM H BERUT c 
Fig.1~ 12 Pollen morphology of Hydrocharitaceae under SEM — 1,2. Otelia alismoides 3,4. O. acuminata; 5,6. O. emersa; 
sinensis; 11,12. Vallisneria natans (1,3,5,11. x 1500; 2,4,6,8, 12. x 7000; 7. x 1300; 


7,8. 0. cordata; 9,10. O. 
9. x1000; 10. x5000). 
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X2 GKERLOGE IS 种 植物 的 花粉 形态 
Table 2 Pollen morphology of 15 species in nine genera of the Hydrocharitaceae 



























































种 形状 大 小 萌发 筷 put cit 
Species Shape Size (pm) Aperture Exine sculpturing (SEM) 
us au 加 球形 48.55(40.00-52.500 x 无 萌发 孔 at bo pbi a riu 
Mela sinensis (spheroidal) 53.16(45.10 — 55.31) Cinaperturate) SP) DO SV TUROIORL A. XE 
nanociavae ) 
0 dino, o BE 46.6841.4- 51.32) x. BiU 人 
i ROS (spheroidal) 50.53(43.59 ~ 53.51) (inaperturate) ee 
tuberculae) 
ee 近 椭 球 形 44.95(34.06~55.00) x 无 萌发 孔 人 
PLE (subellipsoidal) 。 52.42(41.68 ~ 55.63) Cinaperturate) Mim ac E rd 
NM 近 圆 球形 51.06(40.63 ~ 54.13) x 无 萌发 孔 小 刺 状 , 具 镭 状 突起 
HT (subspheroidal) ^ 58.03(49.69 - 71.25) Cinaperturate) (spinulose, with tuberculae) 
0 XU RIOE. 47.69(38.44 53.75) x 无 萌发 孔 小 刺 状 ,只 和 确 晓 的 颗粒 状 突起 
OTe (subellipsoidal) ^^ 59.52(44.38 ~ 64.38) Cinaperturate) (spinulose, with sparse granules) 
: : m 刺 状 ,大 密 集 瘤 状 突起 
EA. ABIRE 28.86(24.75 ~31.50) x — JodPiL m iind 
Yellisneria natans (subsphemidal) 。 37.53(31.88 ~ 46.56) (inapertarate) CSpinulose, with dense 
tuberculae) 
ee 近 本 球 夫 31.81(26.25~36.88) x ”无 萌发 孔 ORARE 
TV (subellipsoidal) —— 40.44(31.88 - 45.00) Cinaperturate) acre D ECL 
» tuberculae) 
NET 近 贺 球形 36.28(31.88-43.44) x ”无 萌发 孔 人 本 人 人 
em (sibspheroidal) 43.45(34.69~ 44.38) 《inaperturate) Fade Ead 
tuberculae) 
i 近 贺 球 形 36.11(28.34~38.51) x ”无 萌发 孔 DM EEUNIER 
OUT? (subspheroidal) — 41.43(32.88 - 43.86) Cinaperturate) Va siat) i 
Suratiotes aloides 。 近 入 球形 53.67(47.19~ 61.25) x — fi 小 刺 状 , 具 瘤 状 突起 
doa (subellipsoidal) 。 68.81(53.73 ~ 86.88) 《monosuleate) (spinulose，with tuberculae) 
Hydrocharis Ji sog 24.97(23.44 ~ 26.25) x 无 萌发 孔 小 刺 状 , 具 皱 波状 突起 
dubia (spheroidal) 26.55(25.00 ~ 29.38) Cinaperturate) (spinulose, with rugulae) 
Elodea. 近 椭 球形 40.61(32.19~72.19) x 无 萌发 孔 小 刺 状 ,其 皱 波状 突起 
canadaensis (subellipsoidal) 57.67(32.50~75.00) Cinaperturate ) (spinulose, with dense verrucae) 
Hydrilla 近 椭 球形 66.38(59.69~75.31) x 无 萌发 孔 密集 的 小 刺 状 
verticillata (subellipsoida!) 。 82.34(76.25 ~ 90.94) Cinaperturate) (densely spinulose) 
Nechamandra. 圆 球形 76.63(57.50 ~ 88.13) x 无 萌发 孔 小 刺 状 
alternifolia (spheroidal) 81.94(72.19 ~ 94.06) Cinaperturate) (spinulose) 
inm»: 短 的 小 刺 状 , 具 颗 粒状 突起 
ja walis 。 过 图 球形 xm adde 
Holophia alis — (a) (manc (shortly spinulose, with 


granules) 








图 13~24 KCERHÉVIHES Hil SERUT. 

Fig. 13~24 Pollen morphology of Hydrocharitaceae under SEM — 13,14. Blyxa echinosperma ; 15. B. japonica; 16,17. B. leio- 
sperma ; 18,19. Stratiotes aloides ; 20,21. Hydrocharis dubia; 22,23. Elodea canadaensis; 24. Hydrilla verticillata (13, 18,22. 
x 1500; 14,17,23. x 7000: 15,16. x2500; I9. x5000; 20. x4000; 21. x 10000; 24. x 1000). 
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在 透射 电镜 下 , 苦 草 V. natans 花粉 外 壁 分 为 不 明显 的 3 2, HESSE SEE RE Z4 0.4 
um; 柱状 层 较 明 显 ,小 柱 发 育 较 微弱 ; 基层 薄 而 不 连续 ; 外 壁 内 层 不 明显 。 花 粉 内 壁 较 
厚 。( 图 34) 
2.2.3 水 筛 属 Blyxa Noronha. 约 11 种 ,分 布 于 旧 志 界 热带 至 亚热带 地 区 ,本文 观察 了 3 种 。 

花粉 粒 近 圆 球形 或 近 椭 球形 ,花粉 大 小 为 (26.25 ~ 43.44) um x (31.88 ~ 45.00) um, 
无 萌发 孔 。 在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 或 小 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 花粉 外 壁 为 小 
刺 状 纹饰 ,花粉 表面 具 密集 的 瘤 状 突起 ,突起 较 大 ; 刺 长 1.8 ~ 2.4 um, Bii EC e LL Ac 
端 渐 狭 ,先端 尖 。( 图 13 ~ 17) 
2.2.4 Stratiotes L. 仅 S，aloides linn. 1 种 ,分 布 于 欧洲 及 中 亚 地 区 。 

花粉 粒 近 椭 球 形 ,花粉 大 小 为 (47.19~ 61.25) pm x (53.75 ~ 86.88) bm, 具 单 槽 萌发 
孔 。 在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 或 小 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 花粉 外 壁 为 小 刺 状 纹 
饰 ,花粉 表面 散 生 较 密集 的 不 规则 瘤 状 突起 ; 刺 较 短 ,长 约 1 jum, 较 稀疏 , 刺 仅 在 先端 收缩 
变 细 ,先端 钝 或 类。( 图 18,19) 

在 透射 电镜 下 ,S， aloides 的 花粉 外 壁 厚 约 1.2 jum, 可 分 为 不 明显 的 3 层 ,其 中 , 铸 盖 
层 厚 约 0.9 um; 柱状 层 较 厚 ,小 柱 发 育 微 弱 ; 基层 极 薄 ; 外 壁 内 层 不 明显 。 花 粉 内 壁 较 
厚 。( 图 30) 

2.2.8 KE Hydrocharis L.。 3 种 ,间断 分 布 于 欧 亚 大 陆 大洋洲 和 北美 温带 至 亚热带 
地 区 及 热带 非洲 ,本 文 观察 了 1 种 。 

花粉 粒 圆 球形 ,花粉 大 小 为 (23.44 ~ 26.25) um x (25.00 ~ 29.38) jm, 无 萌发 孔 。 在 
光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 或 小 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 花粉 外 壁 为 小 刺 状 纹饰 , 花 
粉 表面 皱 波状 ; 刺 较 短 , 长 约 0.6 pm, 较 密集 ,向 先端 渐 狭 。( 图 20,21) 

在 透射 电镜 下 ,及 .dubia 的 花粉 外 壁 厚 约 0.8 pm, 可 分 为 3 层 , 即 著 盖 层 、 柱 状 雇 和 
基层 。 覆 盖 层 厚 约 0.3 jm, 其 上 散 生 有 刺 ; 柱状 层 厚 约 0.4 pum, 具 不 规则 分 布 的 腔 有 隙 ,小 
柱 发 育 微弱 ; 基层 和 外 壁 内 层 不 明显 。 花 粉 内 壁 较 厚 。( 图 28,29) 

2.2.6  Elodea Michx. 共有 5 种 ,分 布 于 美洲 温带 地 区 ,本 文 观察 了 1 种 。 

花粉 粒 近 椭 球形 ,花粉 大 小 为 (32,19 ~ 72.19) um x (32.50 ~ 75.00) rm, 无 萌发 孔 。 
在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 花粉 外 壁 为 小 刺 状 纹饰 ,花粉 表 盏 
散 生 较 小 而 密集 的 疣 状 突起 ; 刺 长 约 2 pm, 较 密集 ,分 布 均匀 , 刺 基 部 宽 , 向 上 渐 狭 ,先端 
尖 。( 图 22,23) 

2.2.7 Ri Hydrilla Rich. 仅 1 种 ,分 布 于 旧 世 界 。 

花粉 粒 近 椭 球形 ,花粉 大 小 为 (59.69 ~ 75.31) um x (76.25 ~ 90.94) um, 无 萌发 孔 。 
在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 密集 的 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 花粉 外 壁 为 密集 的 小 刺 状 纹 
饰 , 刺 长 而 极 密集 , 常 分 又 , 刺 基 部 宽 , 向 上 渐 狭 ,先端 尖 。( 图 24) 

在 透射 电镜 下 LH. verticillata 的 花粉 外 壁 较 薄 ,分 层 不 明显 。 履 盖 层 极 薄 ,外 具 密 集 
的 刺 , 刺 上 具 分 叉 状 突起 ;柱状 层 具 发 育 微弱 的 不 规则 小 柱 和 腑 隙 ; 基层 薄 , 不 连续 ; 无 
外 壁 内 层 。 花 粉 内 壁 厚 。( 图 32,33) 

2.2.8 是 子 草 属 Nechamandra Planch. 仅 1 种 ,分 布 于 亚洲 热带 至 亚热带 地 区 。 

花粉 粒 圆 球形 ,花粉 大 小 为 (57.50~ 88.13) um x (72.19~ 94.06) hm, 无 萌发 孔 。 在 
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图 25~34 水 整 科 植 物 花粉 扫描 及 透射 电镜 照片 。 
Fig.25 ~ 34 Pollen morphology under SEM and exine structure of pollen grains of Hydrocharitaceae under TEM 25. Nechamandra 


alternifolia (SEM) ; 26,27. Halophila ovalis (SEM); 28,29. Hydrocharis dubia; 30. Stratiotes aloides; 31. Ottelia acuminata ; 
32,33. Hydrilla verticillata ; 34. Vallisneria natans (25. x3000; 26. x4000; 27,28,31~ 33. x 10000; 29. x20000; 30, 34. 


x 15000). 
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光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 刺 状 。 在 扫描 电镜 下 花粉 外 壁 为 小 刺 状 纹饰 ,花粉 表面 近 
光滑 无 突起 ; 刺 长 约 0.8 hm, 向 先端 渐 狭 细 ,先端 尖 。( 图 25) 
2.2.9 嘉 盐 草 属 Halophila Thou 约 有 9 种 ,分 布 于 世界 热带 至 暖 温带 海洋 ,本 文 观察 了 
1 种 。 

花粉 粒 近 圆 球形 , 具 不 明显 的 单 槽 。 在 光学 显微镜 下 花粉 外 壁 纹饰 为 颗粒 状 。 在 扫 
此 电 镜 下 花粉 外 壁 为 小 刺 状 纹饰 ;小 刺 极 短 而 密集 ,长 约 0.2 bm, 先端 钝 或 尖锐 ; 花粉 表 
面 散 牛 有 颗粒 状 突起 。( 图 26,27) 
3 讨论 
3.1 花粉 大 小 和 萌发 孔 

水 效 科 植物 花粉 的 大 小 在 不 同属 间 变 异 很 大 。 根 据 Erdtman(1952) 的 划分 , 本文 观 察 
的 类 群 中 , 苦 草 属 .水 第 属 ,水 警 属 的 花粉 为 中 型 花粉 ,其 最 长 轴 的 长 度 为 (26.55 ~ 43.45) 
hm, 其 中 ,水 警 属 植物 化 粉 最 小 。 其 余 各 属 属于 大 型 花粉 ,其 最 长 轴 的 长 度 为 (57.67 ~ 
82.34) jum, 其 中 , 虾 子 草 属 和 黑 藻 属 植物 花粉 最 大 。 由 于 用 酸 或 大 处 理 均 会 引起 水 鳖 科 
植物 花粉 的 膨大 变形 ,不 同学 者 测量 的 该 科 各 属 植物 的 花粉 大 小 有 一 定 差 异 (Erdtman， 
1952; 赵 佐 成 ,1988; 简 永 兴 , 干 徽 勤 ,1991), 但 总 的 来 说 ,各 属 植物 在 花粉 粒 大 小 方面 表现 
出 的 变异 是 稳定 的 ,反映 了 属 问 的 差异 ,因而 花粉 粒 大 小 对 该 科 植 物 属 问 关系 的 研究 有 一 

根据 前 人 的 报道 ,水 称 科 植物 绝 大 多 数 类 群 花粉 无 萌发 孔 , 仅 Stratiotes 的 花粉 具 单 村 
(Erdtman,1952; Zavada,1983)。 本 文 的 观察 结果 发 现 , 除 Stratiotes Ph, Halophila. 的 花粉 亦 
有 具 不 明显 的 单 槽 。 
3.0 花粉 外 壁 纹饰 

水 鉴 科 植物 花粉 外 壁 纹饰 均 为 小 刺 状 ,不 同类 群 之 间 在 花粉 外 壁 刺 的 长 度 ,形态 RE 
度 等 方面 存在 比较 明显 的 差异 。 其 中 , 黑 藻 属 植物 花粉 外 壁 纹饰 在 水 鉴 科 最 为 特殊 。 该 
属 花粉 外 壁 小 刺 极 为 密集 , 常 具 分 又 ,或 为 钟乳石 状 ( 简 永 兴 , 王 征 勤 ,1991) ,而 该 科 其 他 
类 群 花粉 表面 的 刺 相对 较 稀 朴 且 不 分 又 。 在 花粉 外 壁 刺 的 长 度 方 面 , 喜 盐 草 属 花粉 表面 
小 刺 明 显 较 短 ,长 仅 约 0.2 jm, 而 水 筛 属 、Elodea 、 苦 草 属 植物 花粉 表面 的 刺 则 明显 较 
长 ,通常 在 1.4 pm 以 上 ,最 长 可 达 2.4 pm。 刺 的 长 度 在 属 内 种 间 亦 存在 一 定 变异 ,如 海 菜 
花 属 不 同 种 类 刺 的 长 度 从 0.7 jm 至 1.3 pm 不 等 。 除 小 刺 外 ,水 整 科 植物 花粉 表面 还 具 
有 瘤 状 , 疣 状 、 颗 粒状 , 皱 波状 等 突起 或 光滑 无 突起 ,上 述 突起 的 类 型 和 密度 在 各 属 间 存在 
一 定 差异 ,其 中 , 除 虾 子 草 属 花粉 表面 光滑 无 突起 外 ,其 余 各 属 花粉 则 具有 瘤 状 REIR UR 
粒状 或 皱 波状 等 不 同 的 突起 类 型 。 因 此 ,上 述 性 状 对 探讨 水 警 科 植物 各 类 群 间 的 关系 具 
有 重要 意义 。 
3.3 花粉 外 壁 结构 

除 本 文 涉 及 到 的 类 群 外 ,对 水 攻 科 植物 花粉 壁 结 构 的 研究 还 有 水 筛 属 ( 赵 优 成 ， 
1988) 和 海产 类 群 喜 盐 草 属 等 (Pettitt & Jermy, 1975; Pettitt,1981) 的 研究 工作 。 除 海产 类 群 
花粉 壁 简化 外 ,水 攻 科 植物 花粉 外 壁 结 构 通 常 由 不 明显 的 3 层 组 成 ,柱状 层 通常 较 薄 ,小 
柱 发 育 微弱 或 不 发 育 。 花 粉 外 壁 结构 在 水 警 科 植 物 各 属 间 存在 很 大 的 差异 ,这 种 差异 集 
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中 表现 在 外 壁 及 各 层 的 厚度 等 方面 。 其 中 , 海 菜花 属 和 Stratiotes 化 粉 覆盖 层 较 厚 , 而 黑店 
属 植物 花粉 黎 盖 层 则 极 薄 。 此 外 ,柱状 层 的 结构 和 发 育 程度 在 各 属 间 亦 有 差异 。 
3.4 水 整 科 植 物 花粉 的 演化 趋势 
于 单 淘 型 花粉 普遍 存在 于 原始 的 单子 叶 植 物 和 双子 叶 植 物 中 , 孢 粉 学 家 大 多 认为 
单 沟 花 粉 是 被 子 植物 中 最 原始 的 类 型 (Walker & Doyle, 1975; Zavada, 1983)。 已 有 资料 表 
明 , 泽 泻 亚 岗 植物 中 , 较 原 始 的 类 群 花粉 常 为 单 沟 、 外 壁 较 厚 , 常 具 刺 状 纹饰 。 其 花粉 的 进 
化 表现 为 从 单 沟 萌发 孔 向 无 萌发 孔 的 类 型 进化 ,并 伴随 着 花粉 外 训 结 构 的 简化 (Zavada， 
1983)。 基 于 上 述 认识 及 本 文 作者 对 水 鉴 科 各 属 植物 代表 种 化 粉 形态 及 超 微 结构 的 观察 ， 
我 们 认为 水 束 科 植物 花粉 形态 特征 的 主要 演化 趋势 如 下 :花粉 粒 由 具 单 槽 萌发 孔 演化 为 
无 萌发 扎 ; 花 粉 粒 外 壁 上 的 小 刺 逐 步 减 化 . 变 短 ;外 壁 逐渐 简化 ,层次 不 明显 ,覆盖 层 变 薄 。 
3.5 科 下 等 级 的 划分 

以 往 的 学 者 通常 将 水 整 科 植物 分 为 3 亚 科 (Hutchinson，1959) 或 4 亚 科 (Thorne，1992; 
Eekhardt，1964) 或 5 亚 科 (Dahlgren et al.，1985)。 其 中 ,对 海产 2 亚 科 的 分 类 处 理 基本 一 
致 ,而 对 其 余 类 群 的 划分 和 包括 的 范围 则 分 歧 很 大 。 虽 然 上 述 学 者 通常 都 认为 黑 薰 属 与 
Elodea 十 分 近 缘 ,因而 将 它们 放 在 同 - 族 ( 亚 科 ), 但 该 科 分 子 系统 学 的 研究 结果 则 表明 黑 
藻 属 与 苦 草 属 应 为 姐妹 群 (Tanaka et of .，1997)。 从 花粉 形态 的 研究 结果 来 看 , 黑 藻 属 值 
物 无 论 在 外 壁 纹饰 和 结构 方面 均 十 分 特殊 ,这 与 根据 种 皮 结 构 所 得 结论 ( 孙 坤 等 ，1997) 
相 一 致 ,因而 支持 Eckhardt(1964) 将 黑 藻 属 作 为 - -个 独立 的 族 处 理 。 此 外 ,上 上 述 学 者 对 
Stratiotes 的 系统 处 理 也 存在 很 大 分 歧 。 由 于 该 属 植物 花粉 具 单 模 萌 发 孔 而 在 水 览 科 中 极 
为 特殊 ,因而 ,我 们 支持 Eckhardt(1964) 和 Anchibor(1979) 将 其 作为 -个 独立 的 族 处 理 。 
3.6 ”水 鳖 科 与 泽 演 亚 纲 其 他 类 群 间 的 关系 

水 整 科 由 于 其 花 被 常 为 花 准 状 、 雄 蕊 多 数 等 特征 而 被 认为 与 泽 泻 目的 花 苦 科 Bu- 
tomaceae 或 艾 藻 目的 水 雍 科 Aponogetonaceae 有 密切 的 联系 (Dahlgren et a£., 1985; Cron- 
quist, 1988; Takhtajan, 1997) JAAEXHE S I) BESE ES RUE OKCRCRHLI EUM P RE BUS. , 履 
盖 层 通常 较 发 达 ,柱状 层 不 发 达 , 覆 盖 层 外 具 小 刺 以 及 该 科 有 些 类 群 花粉 具 单 槽 ,这 些 特 
征 与 花 获 科 、 泽 泻 科 和 水 雍 科 植物 相 一 致 。 但 另 一 方面 ,水 鳖 科 多 数 植物 花粉 无 萌发 孔 等 
特征 则 反应 了 该 科 与 茨 营 目 植物 有 密切 联系 。 由 于 水 整 科 在 花粉 形态 等 方面 表现 为 泽 汽 
目 和 茨 节目 植物 之 间 的 过 渡 类 型 ,因而 ,支持 Tomlinson(1982) 和 Cronquist ( 1988) f /K "E El 
单独 作为 一 个 目 放 在 泽 泻 目 与 茨 藻 目 各 科 之 间 的 处 理 。 


致谢 “本文 在 实验 和 研究 过 程 中 得 到 了 中 国 科学 院 植物 研究 所 张 玉 龙 \ 章 海宁 \ 傅 德 志和 
肖 荫 厚 先生 的 热情 帮助 ,作者 在 此 说 致 诚信 的 谢意 。 
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